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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung des Sauerstoffgehalts in einem MeHgas 

(§) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Erfas- 
sung des Sauerstoffgehalts in einem MefSgas mittels we- 
nigstens einer nach dem Nernst-Prinzip arbeitenden Kon- 
zentrationszelle mit einer mit einem Mefigas in Verbin- 
dung stehenden Meflelektrode, mit einer mit einem Refe- 
renzgasvolumen in Verbindung stehenden, mit der MefS- 
elektrode uber etnen Festelektrolyten verbundenen Refe- 
renzelektrode, wobei zwischen der Referenzelektrode und 
der MefSelektrode vorzugsweise periodische Pumpstrom- 
impulse angelegt werden, wird unmittelbar nach Ende je- 
des Pumpstrom impulses der StromflulS zwischen der Re- 
ferenzelektrode und der MelSelektrode impulsartig rever- 
siert. 
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Bcschrcibung 

Si and der Tcchnik 

Die Erfindung beiritTl zunachsl ein Verfahrcn zur Erf as- 
sung des SauerslolTgchalls in eineni MeBgas niiUels wenig- 
sienseiner nach deni NcrnshPrinzip arbeilenden Konzcnira- 
lionszelle mil einer mil dem MeBgas in Verbindung slehen- 
den Mefielekirode, mil einer mil einein Referenzgasvolu- 
mcn in Verbindung stehenden, mit der MeBeleklrode ubcr 
einen Fesleleklrolylen verbundenen Referenzelektrode, wo- 
bei zwischen der Referenzelektrode und der MeBelektxode 
vorzugsweise periodische Pumpstroiuimpulse angelegt wer- 
den. 

Eine derartiges Verfahren gehl bei spiels weise aus der WO 
95/24643 hervor. Das Anlegen von vorzugsweise peri- 
odischen Pumpstromimpulsen an die Referenzelektrode und 
die McBclckirodc hat den Vortcil, daB hicrdurch zwci 
Schaltzuslande entslehen, bei deren erstem die Stroniquelle 
mil der Konzenlraiionszelle gekoppelt ist und bei deren 20 
zweiiem die Stromquelle von der Konzenlraiionszelle ent- 
koppelt ist, so daB die als MeBsignal dienende Spannung 
zwischen der MeB- und der Referenzelektrode im entkop- 
pelten Zustand nicht durch die Stromquelle beeinfluBt wird. 
Hierdurch wird vennieden, daB durch die Einkopplung des 25 
S ironies, der zu einer addi riven Spannungskomponenle des 
MeBsignals fuhrt, die ihrerseits wegen der Temperaturab- 
hangigkeit des Innenwiderstands des Festelektrolytcn eine 
Slorung des MeBsignals darstellu eliniinierl wird. 

Probleniatisch bei einem solchen Verfahren und einer sol- 30 
chen Vorrichtung zur Erfassung des SauerstofYgehalts in ei- 
nem MeBgas isi es, daB bei einer getakteten Pumpreferenz 
der Referenzpumpstrom hoher als bei einer niclil. getakteten 
Pumpreferenz gewahlt werden muB, um uber das zeitliche 
Mittel einen ausreichenden Sauerstoffparualdruck in der 35 
Konzentrationszelle zu erhalten. 

Dies fiihrt dazu, daB an der Konzentrationszelle durch den 
hoheren Pumpstrom - insbesondere im kalteren Zustand der 
Konzentrationszelle ~ slarke Polarisation seffekte entslehen 
und damit das eigentliche Sensorsignal aufgrund dieser Po- 40 
laiisationseft^kte veifalschl wird. Es treten nanilich durch 
die Polarisationseffekte additive Spannungskomponenten 
an dem ei gent lichen MeBsignal auf, die zu einer auch nach 
den Pumpstromimpulsen vorhandenen Signal verschiebung 
fuhren. 45 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Erfassung des Sauerstoffgehalts in einem MeBgas 
der gattungsgeniaBen Art derart weiterzubilden, daB durch 
Polarisationseffekte in der MeBsonde hervorgerufene Ver- 
falschungen des MeBsignals minimiert oder vollstandig be- 50 
seitigt werden. 

Vorteile der Erfindung 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Erfassung 
des Sauerstoffgehalts in einem MeBgas der eingangs ge- 
nannlen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB man un- 
mittelbar nach Ende jedes Pumpstromimpulses den Strom- 
fluB zwischen der Referenzelektrode und der MeBelektrode 
impulsartig reversiert. Durch diese impulsartige Umkehr 
des zwischen der Referenzelektrode und der MeBelektrode 
fiieBenden Siroms wird auf besonders vorteilhafte Weise ein 
sehr schneller Abbau von Polarisationen in der Konzentrati- 
onszelle ermoglicht. 

Rein prinzipiell bcstchcn die untcrschicdlichstcn Mog- 65 
lichkeiten, den SiromfluB zwischen der Referenzelektrode 
und der MeBelektrode impulsartig zu reversieren. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform sieht vor, daB man 



00 027 A 1 

2 

zwischen der Referenzelektrode und der MeBelektrode ei- 
nen in umgekehrter Richtung fiieBenden Strornimpuls vor- 
gebbarer Dauer und vorgebbarer Stronislarkc anlegl. Durch 
diesen Gegenslromimpuls baut sich eine durch Polarisali- 
3 onseffekle hervorgerufene Verschiebung der Sondenspan- 
nung weiteslgehend ab. 

Vorleilhallerweise werden die Dauer und die Siromstarke 
der Gegenslrominipulse so gewahli, daB die durch die Ge- 
genstromimpulse erzeugte Ladung deutlich kleiner ist als 
10 die durch die Pumpstroniinipulse erzeugte Ladung. 

Bei einer anderen AusfQhrungsfonii, die insbesondere 
sehr einfach zu realisieren ist, ist vorgesehcn, daB man einen 
KurzschluB kurzer Dauer (KurzschluBimpuls) zwischen der 
Referenzelektrode und der MeBelektrode herstellt. Auch 
15 durch einen derartigen KurzschluBimpuls werden Verschie- 
bungen der Sondenspannung, die durch Polarisationseffekte 
in der Konzentrationszelle hervorgerufen werden, weitge- 
hcnd abgebaut. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Erfas- 
sung des Sauerstoffgehalts in einem MeBgas unifassend wc- 
nigstens eine nach dem Nemsl-Prinzip arbeitende Konzen- 
trationszelle mit einer mit dem MeBgas in Verbindung sle- 
henden MeBelektrode, mit einer mir einem Referenzgasvo- 
lumen in Verbindung slehenden, mit der MeBelektrode iiber 
einen FesielekLrolyien verbundene Referenzelektrode und 
mit einer Purnpslromquelle, durch welche vorzugsweise pe- 
riodische Pumpstromimpulse zwischen die Referenz- und 
MeBelektrode einkoppelbar sind. 

Diesbezuglich liegt ihr die Aufgabe zugrunde, eine oben 
beschriebene Vorrichtung zur Erfassung des Sauerstoffge- 
halts in einem MeBgas derart weiterzubilden, daB ein sehr 
schneller Abbau von durch Polarisationseffekte in der Kon- 
zcnU-ationszelle hervorgerufene Anderungen der MeBspan- 
nung realisierbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB wenigstens eine Gegenstromquelle vorgesehen ist, 
durch die im AnschluB an jeden Pumpst romimpuls ein zum 
Pumpstromimpuls entgegengerichteter Stromimpuls vor- 
gebbarer Dauer und vorgebbarer Siromstarke zwischen der 
Referenzelektrode und der MeBelektrode (Gegenslromim- 
puls) einkoppelbar ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dariiber hinaus auch 
noch dadurch gelosl, daB ein Schaltmittel vorgesehen ist, 
durch welches im AnschluB an jeden Pumpstromimpuls ein 
KurzschluB oder eine niederohmige Verbindung iiber eine 
vorgebbare Zeitspanne (KurzschluBimpuls) zwischen der 
MeBelektrode und der Referenzelektrode herstellbar ist. 

Was die Ausbildung des Gegensiromimpulses und des 
KurzschluBimpulses betrifft, wurden bislang noch keine na- 
heren Ausfiihrungen gemacht. Vorteilhafterweise ist vorge- 
sehen, daB der Gegenslromimpuls oder der KurzschluBim- 
puls kurzer als der Pumpstromimpuls sind. Auf diese Weise 
wird vermieden, daB nach Abbau der Polarisationseffekte 
ein Abpumpen von Sauerstoff aus der Referenzkanimer der 
55 Konzentrationszelle entsleht. 

Vorzugsweise betragt die Dauer des Gegenstrom- oder 
des KurzschluBimpulses etwa ein Zwanzigstel bis ein Z&hn- 
tel der Dauer des Pumpstromimpulses. 

Ferner wird vorteilhafterweise die Dauer und die Slrom- 
60 slarke der Gegenstromimpulse so vorgegeben, daB die durch 
die Gegenstromimpulse erzeugte Ladung deutlich kleiner ist 
als die durch die I'umpstromimpulse erzeugte Ladung. 

2^ichnung 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeich- 
nerischen Darstellung einiger Ausfiihrungsbeispiele. 
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In der Zeichnung zeigcn: 

Fig. 1 schcinalisch zwci Ausfuhrungsbeispicle ciner Vor- 
richlung zur Ert'assung dcs SauersiolTgehalls in eineni MeB- 
giis iniiiel.s einer Konzeniralion.s7.clle und 

Fig. 2 schcinalisch die Sleuersequcnzen der in Fi|». 1 dar- 3 
gcsiellicn Schaher sowic die sich daraus ergebcnde Sonden- 
spannung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

10 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Erfassung 
dcs SauersiolTgehalls in eincm MeRgas. dargesiclll in Fig. 1. 
uint^t. cine an sich bekannic Sonde SO, bcispiclswcise cine 
Lainbdasonde, mil einer MeBelekirode, die mii eineni MeB- 
gas in Verbindung siehi. und mil einer Referenzeleklrode, die I5 
mil einem Referenzgasvolumen in Verbindung stehl. Die 
Rclcrenzelekirode isl iiiit eineiri Fesielekrrolyien mil der 
McBgasclcktrodc vcrbundcn. Das Referenzgasvolumen isl 
vom MeRgas so gelrennt daB ein Teilchenausiausch zwi- 
schen dem Referenzgasvolumen und dem MeBgas deuliich 20 
erschweri isi. Die uber der Sonde abgreifbare Sondenspan- 
nung US isl ein MaB fiirden Sauersioffgehall des MeBgases. 
Eine derariige Sonde isl detail lierl bei spiel sweise in der WO 
95/24643 beschrieben, auf die voriiegend vollinhalliich Be- 
zug genoiiimen wird, 25 

Wie aus Fig. 1 femer hervorgehl, kann die Sondenspan- 
nung US iiber ein Schakmillel, beispielsweise einen Schal- 
ler S3 abgegriffen werden. Dem Schaller S3 kann femer ein 
RC-Filter, im dargesielllen Falle ein TiefpaBfilter, beslehend 
aus einem Widersiand R2 und einem Kondensalor C, nach- 30 
geschallel sein. Wahrend der MeBphasen isl der Schaller S3 
geschlossen, so daB die uber der Sonde SO abfallende Son- 
dcnspannung US abgegriffen werden kann. Um sicherzu- 
sicllen, daB in dem Referenzgasvolumen ein genugend hp- 
hcr Sauersloffparlialdruck herrscht, isl femer ein wei teres 
SchaltmitteL beispielsweise ein Schaller SI vorgesehen. 
uber den der Sonde ein Pumpreferenzstrom zufiihrbar isl. 
Wie in Fig. 1 dargestelli, falli im geschlossenen Zusiand des 
Schalters SI iiber den Widersiand Rl ein Strom ab, der in 
die MeBsonde SO hineinflieBi. Der Strom wird dabei peri- 40 
odisch und impulsformig auf weiier unten noch naher zu er- 
liiutemde Weise zugefuhrt. 

Femer isl eine Gegenslromquelle G vorgesehen, die der 
Sonde iiber ein Schaltmittei, beispielsweise einen Schaller 
S2, parallel schallbar ist. Aliemaiiv zur Gegenslromquelle G 45 
kann auch eine KurzschluBleiiung K vorgesehen sein, die 
eben falls iiber den Schaller S2 parallel zur Sonde SO schalt- 
bar ist. Der Schaller S2 wird uniTiitielbar nach dem Ofl'nen 
dcs Schallers SI beiatigi. Auf diese Weise wird sicherge- 
siellt, daB un mill ei bar nachdem der Sonde SO ein Pump- 50 
stromimpuls zugefiihrl wiirde, ein Gegenstroinimpuls bzw. 
ein KurzschluBimpuls zwischen die MeBelektrode und die 
Sondenelektrode angelegt wird. Durch diesen Gegen strom- 
impuls bzw. KurzschluBimpuls wird ein Abbau, der sich 
aufgrund des Pumpstromimpulses aufbauenden Polarisali- 55 
onseffekte erzielt. 

Ein Verfahren zur Erfassung des Sauerstoffgchalts in ei- 
nem MeBgas wird nachfolgend in Verbindung mitFlg. 1 und 
insbesondere in Verbindung mil Fig. 2 naher erlauiert. 

In Fig. 2 sind die Sleuersequcnzen der in Fig. 1 darge- 60 
slellien Schaller SI, S2, S3 sowie die iiber der Sonde SO ab- 
greifbare Sondenspannung USO iiber der Zeit i schemalisch 
dargesiellt 

Dabei isi der Ubersichtlichkeii halber lediglich Jewells 
der Schalizusiand fiir nur cincn Pumpstromimpuls, cincn 65 
Gegenstromimpuls sowie der sich daraus ergebende Son- 
denspannungssignaiverlauf dargesiellt. Es versteht sich. daB 
sich diese Schalizusiande und der Sondenspannungssignal- 



verlauf periodisch wiederholcn. 

Wie in Fig. 2 dargesiellt isl, wird uniniitelbar nachdem an 
die Sonde SO ein PumpstroniimpuLs angelegt wurde, was 
durch SchlieRen des Sch3lier.«s SI geschiehl, an diese durch 
SchlieBen des Schallers S2 ein Gegenstromimpuls bzw. ein 
KurzschluBimpuls angelegt. 

Durch diesen Gegenstromimpuls bzw. Kur/.schluBimpuls 
wird eine Depolarisalion der Sonde SO erzielt. Der Gegen- 
Strom- bzw. KurzschluBimpuls ist kurzer als der Pump- 
siTomimpuls. Die Stromsiarke des Gegensiromimpulses isi 
ebenfalls vorgebbar. Sein Zeiliniegral ist so bemessen, daB 
eine moglichst oplimale Depolarisalion der Sonde SO her- 
vorgerufen wird. Der GegensirominipuLs wird insbesondere 
so gewahli, daB keine Polarisation resullierl, welche den 
durch die Punipstromimpulse bcwirkten Pumpvorgang be- 
eintrachiigi. Es soli vielmehr nur eine Depolarisalion siaii- 
finden. Sein Zeiliniegral enisprichi im wescntlichen dem 
durch Polarisationscffckte hcrvorgcrufcncn Zeiliniegral der 
Sondenspannung US, das in Fig. 2 schraffiert dargesiellt und 
mil A bezeichnel isl. Es hat sich gezeigl^ daB die Dauer des 
Gegensiromimpulses oder KurzschluBimpulses etwa einem 
Zwanzigslel bis einem Zehntel der Dauer des Pumpstrom- 
impulses entspricht. 

Die Dauer und die Siromsiarke der Gegenstromimpulse 
werden so gewahll, daB die durch die Gegenstromimpulse 
erzeugte Ladung QGEG deuliich kleiner ist als die durch die 
Pumpsiromimpulse erzeugte Ladung: 

QGEG < QPUMP. 

Der Schaltzustand des Schallers S3 stellt die sogenannle 
Ausblendzeit dar, d. h. die Zeit, innerhalb der kein Sonden- 
spantiungssignal abgegriffen wird. Wie aus Fig. 2 hervor- 
gehl, ist die Ausschalidauer des Schalters S3 so festgelegi, 
daB keine Verfalschung der Sondenspannung auflrill, d. h. 
daB die durch den Pumpstromimpuls sowie durch den Ge- 
genstrom- bzw. Kurzstromimpuls hervorgerufene Verschie- 
bung der Sondenspannung dem eigenllichen Sondenspan- 
nungssignal nicht iiberlagert wird. 

Die oben beschriebene Vorrichtung und das Verfahren 
wurden anhand gewohnlicher Schaller SI, S2, S3 erlauteri. 
Es versteht sich, daB die Erfindung keinesfalls auf derartige 
Schaller beschrankt ist, sondern daB diese Schalter auf jegli- 
che An und Weise realisiert werden konnen. Insbesondere 
sind auch elektronische Schalter in Form von Transisloren 
Oder anderen Halbleilerbauelementen zur Realisiemng 
obengenannter Vorrichtung denkbar. 

Paten tanspriiche 

1 . Verfahren zur Erfassung des Sauerstoffgchalts in ei- 
nem MeBgas mittels wenigsiens einer nach dem 
Nernsl-Prinzip arbeitenden Konzentrationszelle mil ei- 
ner mit einem MeBgas in Verbindung slehenden MeB- 
elektrode, mil einer mit einem Referenzgasvolumen in 
Verbindung slehenden, milder MeBelektrode uber ei- 
nen Festelektrolyten vcrbundcnen Referenzeleklrode, 
wobei zwischen der Referenzeleklrode und der MeB- 
elektrode vorzugsweise periodische Pumpsiromim- 
pulse angelegt werden, dadurch gekennzeichnet. daB 
man unmittelbar nach Ende jedes Pumpstromimpulses 
den StromfluB zwischen der Referenzeleklrode und der 
MeBelektrode inipulsartig reversiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB man zwischen der Referenzeleklrode und der 
MeBelektrode einen zum Pumpstromimpuls umgekehrt 
flieBenden Stroinimpuls vorgebbarer Dauer und vor- 
gebbarer Stromsiarke (Gegenstromimpuls) anlegi. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekcnn- 
zeichnel, daG die Dauer und die Stromstarke dcr Gc- 
gensironiinipulse so gewahlt wird, daB die durch die 
GegenstroTDiiupulse erzeugle T.adung deullich kleiner 

isi als die durch die Punipslroiiiinipulse erzeugle La- 5 
dung. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dais man zwischen der Referenzeleklrode und der 
MeSelektTode einen KurzschluB vorgegebener Dauer 
(KurzschluBiinpuls) herstellt. lo 

5. Vorrichlung zur Erfassung des Sauerstoffgehalts in 
einem MeBgas uinfassend wenigstens eine nach dem 
Nemst-Prinzip arbeitende Konzentrationszelle mil ei- 
ner mil dem MeBgas in Verbindung slehenden MeB- 
elektrode, mil einer mil einem Referenzgasvolumen in 15 
Verbindung stehenden, mil der MeBeleklrode iiber ei- 
nen Fesielekrrolyien verbundenen Referenzelektrode 
und mil cincr PumpslroinqucJIc, durch wclchc vor- 
zugsweise periodische Puinpstromimpuise zwischen 
die Referenz- und die MeBeleklrode einkoppelbar sind. 20 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine Gegen- 
stroinquelle vorgesehen isl, durch die im AnschluB an 
jeden Pumpstromimpuls ein zuin Punipstroniimpuls 
entgegengerichteter Stroinimpuls vorgegebbarer Dauer 
und vorgebbarer Slroiiislarke (Gegensuroiuiiiipuls) 25 
zwischen die Referenzelektrode und die MeBelektrode 
einkoppelbar ist. 

6. Vorrichlung zur Erfassung des Sauerstoffgehalls in 
einem MeBgas umfassend wenigstens einen nach dem 
Nemsl-Prinzip arbeitende Konzentrationszelle mil ei- 30 
ner mit dem MeBgas in Verbindung stehenden MeB- 
elektrode, mit einer mit einem Referenzgasvolumen in 
Verbindung stehenden, uiit der MeBelektrode uber ei- 
nen Festelektrolyten verbundenen Referenzelektrode 
und mil einer Pumpstroinquelle, durch welche vor- 35 
zugsweise periodische Pumpstromimpulse zwischen 
die Referenz- und die MeBelektrode einkoppelbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Schaltmittel vorgese- 
hen ist, mittels welchem im AnschluB an jeden Pump- 
stromimpuls ein KurzschluB oder eine niederohmige 40 
Verbindung uber eine vorgegebene Zeitspanne (Kurz- 
schluBimpuls) zwischen der MeBelektrode und der Re- 
ferenzelektrode herstellbar ist. 

7. Vorrichlung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowohl der Gegenstromimpuls als 45 
auch der KurzschluBimpuls kurzer als der Pumpstrom- 
impuls sind. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dauer des Gegenstromimpulses oder 
des KurzschluBimpulses etwa ein Zwangzigstel bis ein 50 
Zehntei der Dauer des Pumpstromimpulses betragt. 

9. Vorrichlung nach einem der Anspruche 4, 5 oder 6» 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer und die Strom- 
starke der Gegenstromimpulse so eingestelll sind, daB 
die durch die Gegenstromimpulse erzeugle Ladung 55 
deullich kleiner ist als die durch Pumpstromimpulse er- 
zeugle Ladung. 
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